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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ТЕПЛОВОЙ РАБОТЫ 
ШАХТНЫХ ПЛАВИЛЬНЫХ ПЕЧЕЙ  
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ БРИКЕТИРОВАННОГО СЫРЬЯ 
ЗАДАННОГО КАЧЕСТВА 
 
Одним из важных направлений улучшения производительной работы 
шахтных печей цветной металлургии является вовлечение в переработку 
кусковых материалов повышенной прочности для улучшения 
газопроницаемости перерабатываемой шихты. Процесс брикетирования с 
использованием вяжущих компонентов играет важную роль в создании 
таких условий, поскольку современные технологии позволяют не только 
обеспечить получение кусков заданного гранулометрического состава и 
прочности, но и привести к значительной экономии топливно-
энергетических ресурсов, а также созданию условий для обеспечения 
регулируемой производительности плавильного агрегата. На основании 
вышесказанного возникает необходимость в проведении исследований, 
целью которых является поиск оптимального связующего, отвечающего 
указанным требованиям. 
В настоящее время брикетирование мелкодисперсного сырья на 
ведущих предприятиях УГМК предполагает использование в качестве 
вяжущего компонента технических лигносульфонатов и сульфата 
алюминия. В первом случае, качество связки для создания прочных 
брикетов в значительной мере зависит от поставщиков лигносульфоната, к 
тому же последние весьма дорогостоящи. В случае использования 
сульфата алюминия возникают дополнительные затраты на его 
растворение, что к тому же обременяется необходимостью в монтировании 
специального оборудования из кислотоупорной или углеродистой стали с 
резиновой футеровкой, а также ухудшением экологической обстановки в 
цехе. 
В лабораторных условиях Уральского федерального университета 
имени первого Президента России Б.Н. Ельцина и филиала «ППМ» ОАО 
«Уралэлектромедь» были проведены исследования по брикетированию 
медьсодержащего сырья. Формование брикетов проводили в одинаковых 
условиях на гидравлическом прессе, с усилием прессования 100 кгс/см2, с 
использованием пресс-формы диаметром 40 мм, высота брикетов 
идентична их диаметру, массой 80 г и сушились в термошкафу при 105 °С. 
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В качестве основного связующего использовали такие вяжущие 
компоненты, как жидкое стекло, лигносульфонат, антисептик, древесная 
смола, «реламикс», торф. На следующем этапе к основным связующим 
добавляли жидкое стекло Na2SiO3 с щелочным модулем Мф = 3,3, Q = 1,25. 
На выбор последнего оказало влияние достаточно широкое 
распространение в промышленности, а также высокие вяжущие 
способности жидкого стекла. Однако мгновенного упрочнения брикетов, 
при использовании его в качестве основного вяжущего материала, достичь 
не представляется возможным, ввиду необходимости в длительной сушке 
получаемых брикетов. В некоторых литературных источниках отмечается 
возможность достижения высокой прочности брикетов с жидким стеклом 
при вылеживании этих сформованных изделий в условиях достаточно 
продолжительной по времени естественной сушки (в течение нескольких 
суток), что косвенно подтверждают результаты исследований (табл. 1). 
 
Таблица 1  
Усредненные результаты брикетирования медьсодержащей шихты 
 
Вид связующего Усилие на раздавливание, кгс/брикет 
Жидкое стекло 196.3 
Антисептик 132.7 
Лигносульфонат 248 
Смола 448.3 
Торф 198 
Реламикс 361 
Антисептик+ж. стекло 86.7 
Лигносульфонат+ж.стекло 389.3 
Смола+ж. стекло 398.7 
Торф+ж. стекло 192.7 
Реламикс+ж. стекло 418.3 
 
Испытания проводились с использованием как «классической» 
технологии брикетирования, которая предполагала под собой сушку 
непосредственно спрессованного брикета, так и созданием брикетов в 
соответствии с требованиями существующей на предприятиях технологии. 
В этом случае добавляли определенное количество связующего от общей 
массы добавки, перемешивали до полного ее распределения. Затем, 
производили сушку шихты до остаточной влажности 3–4 мас. % в 
лабораторном термошкафу при температуре 105 оС. На втором этапе к 
полученной массе добавляли по остальное количество связующих, 
перемешивали, формовали цилиндрические образцы высотой и диаметром 
40 мм, массой около 80 г при давлении прессования 200 кг·с/см2. 
Результаты опытов по брикетированию мелкодисперсного сырья 
показали преимущества в производстве брикетов с непосредственной 
сушкой сформованного изделия над действующей на предприятии 
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технологии, поскольку сравнительные опыты выявили значительное 
уменьшение вяжущих свойств исследуемых образцов и показателей 
прочности брикетов как минимум в два раза. К тому же, в случае 
действующей технологии брикетирования («добавка связующего-сушка-
добавка связующего-формование»), древесная смола и модифицированное 
связующее на ее основе оказались не удобны в использовании, поскольку 
обладают неудовлетворительной жидкоподвижностью. Вследствие ее 
плохой растворимости в воде необходим специальный способ 
приготовления эмульсии (кавитационное диспергирование). Однако стоит 
отметить ее высокие вяжущие характеристики и относительно небольшую 
рыночную стоимость. 
На основании требований предприятия в качестве основного 
связующего была рекомендована разновидность «Термопласта». Брикеты 
из этой серии (непосредственно перед и после сушки) прошли требования 
на раздавливание. В испытании на сброс брикеты не разрушались даже 
после 30 сбрасываний.  
Таблица 2  
Средние значения по результатам испытаний образцов 
 
ЛСТ Сульфат 
алюминия «Термопласт» 
Время 
выдержки, 
мин. 
Влажность, 
% Раздав-
ливание, 
кг/брикет 
Сброс, 
раз 
Раздавл
ивание, 
кг/брик
ет 
Сброс, 
раз 
Раздавл
ивание, 
кг/брик
ет 
Сброс, 
раз 
0 3-4 17.6 7 35 > 30 17.7 > 30 
0 3-4 - - - - 
14.0 
после 
сбрасы
вания 
> 30 
30 3-4 14.98 - - - - - 
90 3-4 - - - - 22.2 > 30 
 
Результаты лабораторных испытаний позволяют сделать ряд 
выводов, в числе которых можно отметить снижение упрочняющей 
способности технического лигносульфоната со временем выдержки, что 
также косвенно подтверждают промышленные данные (брикеты из запасов 
всегда хуже, чем непосредственно с фабрики брикетирования; 
упрочняющая способность брикетов сильно зависит от поставщика ЛСТ). 
Однако добавка к нему некоторого количества неорганического 
связующего (жидкого стекла) привела к увеличению прочности брикетов. 
Используемый на предприятиях сульфат алюминия показывают схожие 
результаты по требованию прочности на сброс и раздавливание со 
связующим «термопласт». Стоит отметить и неудовлетворительное 
состояние действующей технологии брикетирования. 
